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Beschreibung 

Gasgeneratoren finden zunehmendes I'nteresse zur 
Lebensrettung beispielsweise in Fahrzeugen. Welt- 
weit enthalt die am meisten eingesetzte Mischung 
zur Erzeugung von Gas Natriumazid. Natriumazid ist 
jedoch giftig, was besondere MaBnahraen bei der Her- 
stellung des . Rohstof f s , der Gassatzmischung, seiner 
Verarbeitung, Qualitatskontrolle und Entsorgung er- 
fordert. Dies gilt insbesondere fur Reparatur Oder 
Austausch von defekten Gasgeneratoren oder bei der 
Verschrottung von Fahrzeugen. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, anstelle von 
Natriumazid andere Stoffe einzusetzen. So beschreibt 
die DE-A-21 ,42 578 einen verpreBten Treibsatz zum 
schnellen Aufblasen eines Hohlkorpers durch Umsetzung 
von Tetrazylazen mit Sauerstof f tragern . Die 
DE-A-18 06 550 schlagt einen druckgaserzeugenden, 
kuhle Gase liefernden Treibsatz auf der Basis von 
Ammoniumnitrat, Aktivkohle und einer sich endbtherm 
zersetzenden oder sublimierenden Verbindung vor. 
Dieses System liefert jedoch einen groBen Anteil 
von Wasserdampf, was nachteilig ist f weil Wasser 
wegen seiner hohen Kondensationswarme zu einer 
starken Temperaturerhohung fuhrt. 

Die DE-A-12 22 418 beschreibt Druckgas entwickelnde 
Gemische auf der Basis von anorganischen Perchlorat- 
oxidatoren, polymeren Brennstof f bindemitteln und 
einem Kuhlmittel. Zubereitungen mit hohen Anteilen 
an Chlorat Oder Perchlorat fuhren jedoch z\i Chlor- 
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anteilen in den. Reaktionsgasen . So liefert auch die 
EP-A-372 733 ein unbef riedigendes Gemisch, da der 
Treibsatz, des vorgeschlagenen Airbags etwa 40 % 
Ammoniumperchlorat enthalt. Selbst Nitrocellulose 
und Nitroglycerin-Massen finden sich in der Literatur . 
Fur die Verwendung in Lebensrettungssystemen sind 
solche Voirschlage nicht brauchbar. Nitrocellulose 
und Nitroglyceringemische oder auch andere kohlen- 
stoffreiche, energetische Verbindungen scheiden wegen 
der Bildung von Kohlenmonoxid ,aus. 

Auch die Treibsatze der DE-A-1 250 318, die Amino- 
tetrazol, Kaliumdichromat, Calciumresinat und metal- 
lisches Silicium enthalten, geniigen den heutigen 
Sicherheitsanforderungen nicht. Das gleiche gilt 
fur die DE-C-2 004 620, deren Druckgas erzeugende 
Ladungen Azotetrazol und/oder Ditetrazol und Chlo- 
rate oder Perchlorate enthalten. Die Treibsatze der 
US-A-3 734 789, die 5-Aminotetrazolnitrat und Poly- 
isoprenbinder enthalten, brennen zwar schnell ab, 
erzeugen jedoch durch den kohlenstof f reichen Binder- 
,anteil auch Kohlenmonoxid. 

Der Erfihdung liegt somit die Aufgabe zugrunde, Gas- 
satze bereitzustellen, deren Herstellung und Ver- 
arbeitung bzw. Handhabung unbedenklich und deren Um- 
setzungsprodukte. nicht toxisch sind. 

Diese Auifgabe wird gelost durch ein Treibmittel fur 
Gasgeneratoren, enthaltend als stickstof f haltige 
Verbindung ein oder mehrere Tetrazolderivat (e) der 
Forme 1 

N N ' 

II II 
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in der 1^ r und R 2 oder R 3 gleich oder verschieden 
sind, jedqch entweder R 2 oder R 3 vorliegt, und 
Wasserstoff , Hydroxy, Amino, C 1 bis C 7 -Alkyl, C 2 " C 7~ 
Alkenyl oder -Aminoalkyl , Carboxyl, Phenyl, Aminophenyl 
und Nitrophenyl bedeuten , sowie deren Natrium-, 
Kalium- und Guanidiniumsalze , Guanidin oder Semicar- 
bazid sowie deren Derivate und ein Oxidationsmittel 
aus der Gruppe der Peroxide von Zink, Calcium, Stron- 
tium oder Magnesium. 

Neben der: gesundheitlichen Unbedenklichkeit besitzen 
die erf indungsgemaBen Gemische eine hohe thermische 
• und klimatische Stabilitat, die Voraussetzung fur eine 
einwandfreie Wirkung auch nach langer Lagerung ist. 

Die Peroxide werden dabei mit einem Sauerstof fwert 
eingesetzt, wie er aus stabilen Verbindungen erhalten 
werden kann. Fur Zinkperoxid liegt dieser bei etwa 
11 bis 14 Gew.%. Das entsprechende Molverhaltnis von. 
stickstbf freicher Verbindung zu Peroxid liegt dabei im 
Bereich von 1 : 2 bis 5,5. Calciumperoxid kann einen 
aktiven Sauerstof fwert von beispielsweise 18,62 Gew.% 
und KorngroBen von 15,5 Jim aufweisen und wird vorteil- 
haft im Molverhaltnis stickstof f reiche Verbindung/Per- 
oxid von 1 : 3 eingesetzt. Es konnen auch Mischungen 
der Peroxide untereinander oder solche mit anderen 
Oxidatiohsmitteln eingesetzt werden. 

Andere Oxidationsmittel konnen in so geringen Mengen 
eingesetzt werden, daB die gesundheitliche Unbedenk- 
lichkeit der erf indungsgemaBen Treibmittel fiir Gas- 
generatoren erhalten bleibt. Solche Mittel sind Ni- 
trate von Ammonium, Natrium, Kalium, Magnesium, Cal- 
cium oder Eisen. 



Bei . Einsatz von Magnesium- und insbesondere ,Calcium- 
oder Stroritiumpejroxid kanh es durch die alkalisch wir- 
kenden Hydrolyseprodukte zu Reaktionen mit den ubrigen 
Komponenten des Gemischs kommen. Hier ist eine Be- 
schichtung der Peroxide mit anorganischen oder orga- 
nischen Materialien nach an sich bekannten Verfahren 
zweckmafiig; die ferner den Vorteil einer verbesserten 
Handhabbarkeit des nun nicht mehr staubenden, granu- 
lierten Produkts hat. 

Tetrazen, ''Guanidinnitrat , Aminoguanidinnitrat , Nitro- 
guanidin, , Semicarbazidnitrat kommen in kleinen Antei- 
len auch als Zusatze zu Mischungen aus Tetrazolderi- 
vaten und Peroxiden in Frage, da sie eine die Reaktions 
geschwindigkeit beschleunigende Wirkung haben. Ein 
Niedrighalten der Gastemperatur kann gezielt durch 
Zugabe von Diammoniumoxalat , Oxalsaurediamid , Dicyan- 
diamid oder Carbonaten bzw. Bicarbonaten erreicht 
werden. Sofern es auf die thermische Stabilitat nicht 
ankommt und die Rauchbildung bei Zugabe anorganischer 
Carbonate oder Bicarbonate vermieden werden soil, kann 
als organisches Bicarbonat Aminoguanidinbicarbonat 
eingesetzt werden, Weitere Zuschlage konnen Oxalsaure 
oder Harnstoff sein, welche im allgemeinen in einer 
Menge bis zu ^5 Gew.%, bezogen auf das Gemisch, hinzu- 
gegeben werden . 

Als Reduktionsmittel konnen Metallpulver von Eisen, 
Magnesium, Zirkonium oder Titan zugesetzt werden, die 
im Gegensatz zum Nichtmetall Bor keinen starken Ein- 
flu8 auf die Abbrandgeschwindigkeit , bei letzterem 
wohl aber auf die Warmetonung der Umsetzung und die 
Reaktionsprodukte haben, Der Anteil der Reduktions- 
mittel kann bis zu 5 Gew.% betragen. 
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Als Katalysatoren fur eine so heterogen zusammenge- 
setzte Mischung eignen sich Verbindungen , die Ein- 
fluB nehmen auf die Zersetzung von Peroxiden wie z.B. 
Metalle Oder ihre Oxide, z.B. Mangandioxid . Zusatze 
von Vanadiumpentoxid oder Cerdioxid ' f uhren zu einer 
Erhohung der Umsetzungsgeschwindigkeit . Bei Zugabe 
bis 5 Gew.% Molybdan (VI) -oxid wird sie nur wenig 
verandert, wie auch in Anwesenheit von Cer(III)- 
nitrat- Hexahydrat. Diese Zusatze sind in Mengen bis 
zu wenigen Gew.% wirksam.< Weitere Katalysatoren sind 
Metallkomplexe , von denen hier beispielhaft Ferrocen 
-genannt sei, dessen Zusatz bis zu etwa 3 Gew.% die 
Umsetzungsgesehwindigkeit deutlich s teigert . 

Die Herstellung der erf indungsgemaB beschriebenen 
Gassatze erfolgt durch Mischen der Komponenten nach 
an sich bekannten Verfahren, ggf. unter Herstellung 
einer ungef ahrlichen Vormischung, der weitere Kom- 
ponenten zugefiigt werden. Diese Mischung kann bereits 
in gepulverter Form eingesetzt werden. Entmischung 
durch unterschiedliche Dichte der Komponenten kann ' 
durch Granulieren der Mischung begegnet werden. 

In den weitaus haufigsten Anwendungs fallen wird man 
das Gemisph durch Verpressen oder ahnliche MaBnahmen 
formen. Zur Vereinf achung dieses Verfahrens konnen 
der Mischung PreBhilf en zugesetzt werden. Als solche 
kommen Graphite Molybdandisulf id , Teflon, Talkum, 
Zinkstearat oder Bornitrid infrage. Diese Mittel 
wirken bereits in geringsten Mengen und beeinflussen 
die Eigenschaf ten und das Abbrandverhalten nicht oder 
nur geringfugig. 



In manchen Fallen kann es vorteilhaft sein, die Abbrand 
charakteristik des Prefilings durch Porositatserzeugung 
zu beeinf lussen . Eine solche Methode besteht darin, vor 
dem eigentlichen Formvorgang der Mischung Zusatze wie 
Salze zuzuftigen, die durch Extraktion mit Wasser oder 
Losungsmitteln nach der Formgebung wieder entfernt 
werden konnen. Eine andere Methode besteht in der 
Zersetzung thermisch wenig widerstandsf ahiger Stoffe 
durch Ausheizen eines Formlings. Die Oberflache des 
Gemischs kann auch dadurch vergrofiert werden, daB der 
Mischung vor, dem Verpressen Mikrohohlkugeln aus Glas 
Oder Kunststof fen zugesetzt werden. Diese Behandlung 
fuhrt zu einer extremen Beschleuniguhg des Abbrennvor- 
gangs. 

Eine weitere Behandlung der Formlinge kann in einer 
Oberf lachenbeschichtung bestehen. Hierbei wird neben 
der Beeinf lussung der Abbrandcharakteristik insbeson- 
dere ein Schutz gegen Umwelteinf liisse erreicht. Eine 
solche MaBnahme kann auch zur Festigkeitssteigerung 
des Formkorpers angebracht sein. In Extremf alien ware 
hier zusStzlich die Verwendung geeigneter Fasern zur 
Stabilisierung vorzusehen. Ein Nebeneffekt der Be- 
schichtung ist die Verringerung des Abriebs bei der 
Transportbeanspruchung der Telle . 

Die so behandelten Formlinge konnen in loser Schuttung 
oder gerichtet in entsprechende? druckfeste Behalter 
eingebracht werden. Sie werden nach iiblichen Verfahren 
mit Hilfe von Anzundsatzen oder thermischen Aufladun- 
gen angezundet, wobei die entstehenden Gase ggf. nach 
Durchstromen eines geeigneten Filters zur Fullung des 
Lebensrettungssystems in Sekundenbruchteilen f uhren . 



Die erf indungsgemaBen Treibmittel eigrieh sich in be- 
sonderer Weise fur sogenannte Airbags, Prallsacke, die 
in Kraf tf ahrzeugen oder Flugzeugen zum Schutz der In- 
sassen eingesetzt werden. Bei dem Aufprall eines Kraft- 
fahrzeugs niu8 der Airbag innerhalb kurzester Zeit mit 
Gasmengen von etwa 50 bis 300 Litem, je nach System 
und WagengroBe, gefullt werden, 

Beispiel' 1 , 
167 g (aus Aminoguanidinsulf at , Natriumnitrit und Sal- 
petersaure dargestelltes ) 5-Aminotetrazol (5-ATZ) wer- 
den aus ca. 600 ml Wasser unter standigem Ruhren um- 
kristallisiert , nach Filtration bei 110°C getrocknet, 
gemahlen und mit 250 \xm Sieb von groben Anteilen abge- 
trennt (5-ATZ Spezif ikation; Schmp./Zers,.: > 203°C, ! 
mittlere KorngroBe 80 \im und H 2 0-Anteil < 0 , 05 %). Zn ° 2 
wird aus ZnS0 4 x 7H 2 0 und Wasserstof f peroxid in Ammo- 
niakwasser dargestellt, mit verd. Essigsaure sowie 
Wasser gewaschen und bei 60°C getrocknet (Spezif ikation 
von Zn0 2 : ; 13,47 Gew.i akt . Sauerstoff, mittlere Korn- 
groBe 10 , 3 ^xm) . 

5-ATZ und Zn0 o , als Komponenten fur nicht toxische 

~ • i 

Gassatze, werden zusammen im Gewichtsverhaltnis 1 zu 7 

I 

(dies entspricht einem Molverhaltnis ca. 1:5) in 
Plastikbehaltern im Taumel-Mischer 1-2 Std. lang 
homogenisiert . 3,0 g der Probe werden als Schuttgut in. 
einer 25 ml groBen Edelstahldruckbombe durch einen 
elektrisch aufheizbaren Fe-Draht zur Reaktion gebracht 
und der Druck-Zeitverlauf mittels einer piezoelektrischen 
MeBeinrichtung aufgenommen. Es entsteht nach ca. 30 ms 
ein Gasdruck von etwa 200 bar, der hauptsachlich auf 
die Bildung von C0 2 , N 2 , 0 2 und. H 2 0 zurtickzuf iihren ist. 
Die Reaktion hat einen stark exothermen Charakter von 
ca. 471 cal/g. Als Reaktionsruckstand verbleibt ZnO. 
Der CO-Anteil entspricht der Forderung. 
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Beispiele 2 bis 24 

Die Verwendung von 5-ATZ und ZnC> 2 als Komponenten in 
nicht toxischen Gassatzen entspirechen. Beispiel 1 
unter Verwendung von weiteren Zusatzen. Die folgenden 
Beispiele 2 bis 24 beschreiben die Umsetzung der in 
bekannter Weise hergestellten Gemische. Die Ergebnisse 
sind in den Tabellen 1 bis 3 zusammengefaBt. 
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Beispiel 25 



Die in den Beispielen 1 bis 24 beschriebenen Gassatz- 
mischungen konnen auch in gepreBter Form eingesetzt 
werden. Eine Mischung aus 10 g 5-ATZ (H 2 0-Anteil 
<0,1 %, Schmelzpunkt (Zers.)'i 203°C,. KbrngroBe 200- 
250 n.m) , 43,9 g Zn0 2 (12,85 Gew.% akt. Sauerstoff , 
KorngroBe ca. 14 41m) und 23 , 5 g NH^ N0 3 (Schmelz- 
punkt 167;- 169°C, KorngroBe 315 - 250 urn) / Mol-. 
verhaltnis 1:3:2,5; werden entsprechend Beispiel 1 
vermischt und zu Tabletten (Durchmesser = 6 mm, 
Hohe = 2,77 mm, Dichte = 2,18 g/cm 3 , Radiale Druck- 
kraft = 155,5 - 28,4 N) mit 4 t PreBdruck verpreBt. 
Das Abbrandverhalten der PreBlinge, entsprechend 
Beispiel 1 gepruft, ist langsamer als das des 
Schuttguts und erfordert 0,1 g B/KN0 3 der Ti/Zn0 2 als 
Anzundmischung. Die Umsatzgeschwindigkeit steigt mit 
Senkung ;des PreBdrucks und f allt mit der GroBe des 
PreBguts. Der Rtickstand aus den Umsetzungen bleibt 
weitgehend in Form der PreBlinge erhalten. 

Beispiele 26 bis 3,2 

Wie 'in Beispiel 1 beschrieben , wurden weitere Mi- 
schungen, aus gaserzeugenden Komponenten und Sauer- 
stoff lief eranten wie Zinkperoxid mit einem aktiven 
Sauerstof fanteil von 13 r 07 Gew.% und einer mittleren 
KorngroBe von 11,8 p,m bzw. Natriumnitrat mit einer 
mittleren KorngroBe < 45 [iva hergestellt. 
Die nachfolgende Tabelle 4 enthalt weitere Angaben 
zu den Mischungen. 



Tabelle 4 . 

Schnp. Molverhaltnisse der Mischung 

Karponente (°C) 26 27 28 29 30. 31 32 

5-Aminotetrazol 206-208 1 
Kalium-5 -amino- 

tetrazolat 269 1 
Bis (aminoguanidin) 

azotetrazol 224^226 1 

Nitroguanidin 252 1 

Guanidinnitrat 210-214 1 

Semicarbaz idni tr at 115-119 1 

l-<^^guanidin 208-210 1 

Zinkperoxid 200(Zers) 2,48 2,48 10,64 1,42 1,42 0,71 4,25 

Natriumnitrat - 0,83 0,83 3,55 0,47 0,47 0,24 1,42 



Die Koraponenten wurden in Behaltern aus Kunststoff 
1/2 h lang mit einem Taumelmischer , 1/2 h mit einem . 
Vibrator und erneut 1/2 h lang mit einem Taumelmischer 
homogenisiert . 

4 g der so homogenisierten Mischungen wurden wie in 
Beispiel 1 beschrieben in eine Edelstahldruckbombe 
eingebracht und unter VerschluB nach Anzundung mit 
einem Gliihdraht zur Umsetzung gebracht. Gemessen 
wurden 

- der entstehende Druck (bar) bis zum Maximalwert 

- die Zeit (Millisekunden , ms) bis. zum Maximalwert des 
Druckes 

- der Druckanstiegsgradient (dp/dt) zwischen einem 
Druck der 40 bis 60 % vom Maximalwert des Druckes 
erreicht. Als MaB diente die Anstiegszeit . . 
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Nachfolgende Tabelle 5 zeigt die Werte , die im Bereich 
derjenigen liegen, wie sie in Beispiel 1 fur einen 
Gassatz aus 5-Aminotetrazol und Zinkperoxid beschrie- 
ben werden . 

Tabelle 5 - 

Zeit (ms) 



Beispiel- 


Maxim. 


bis 


bis 


Nr. 


Druck (bar) 


maxim. Druck 


40-60 % 








vom max. Druck 


26 


359 


30 


1/2 


27 


217 


123 


13,1 


28 


352 


29 


1/5 


29 


473 


39 


1,3 


30 


549 


14 


0,5 


31 


917 


7 


0,2 


32 ; 


148 


220 


20,1 



Durch Abstimmung der Parameter und Zumischung weiterer 
Komponenten lassen sich die fur den jeweiligen Gassatz 
notwendigen Vorgaben einstellen. 

Eine weitere Probe der zuvor genannten Mischungen wurde 
auf physikalische und sicherheitstechnische Eigen- 
schaften untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 
beschrieben. 
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Tabelle 6 



O 



Beisp. Verpuffungs- Reib- 
•Nr. punkt (°C) 



26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 



180 
207 
197 
215 
364 
210 
194 



Schlag- Explosions- 
* 

empf indlichkeiten warme 



(N) 



>360 
y 360 
>360 

> 360 
>360 

> 360 

> 360 



(J) 



7,5 

10 

4 

20 
15 
2 

30 



(J/g) 



2451 
2293 
2411 
2964 
2777 
3128 
2101 



Die Bestimmung erfolgte nach der Methode der Bundes- 
anstalt ' f Ur Materialpriif ung (BAM) in Berlin. 



O 



Die Komponenten sind aufgrund ihrer Mischbarkeit , Ver- 
arbeitbarkeit , VerpreBbarkeit zur Formgebung sowie Ver- 
traglichkeit untereinander und mit weiteren Zuschlagen 
sowie ihrer sicherheitstechnischen Kenndaten fur die 
Herstellung von Gassatzen geeignet. 



tro o era <T6 oo 5 

o o o o ooo oooo 

o o ooooo o o o 

O O OO OO OO ooo 

O O OOOO O 

• OOOO OOO OO OO oo ooo 
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Patentanspruche 



Treibmittel fur Gasgeneratoren, enthaltend als stick 
stoffreiche Verbindung ein Oder mehrere Tetrazol- 
derivat(e) der Formel 



N N 

II . n 

(R 3-> \ / C - R l 
NR 2 

in der R.^ und R 2 oder R 3 gleich Oder verschieden 
sind, jedoch entweder R 2 oder R 3 vorliegt, und 
Wasserstoff, Hydroxy, Amino , bis C 7 -Alkyl f 
C n -C--Alkenyl oder -Aminoalkyl , Carboxyl , Phenyl, 
Aminophenyl und Nitrophenyl bedeuten, sowie deren 
Natrium-, Kalium- und G.uanidiniumsalze, Guanidin 
oder Semicarbazid sowie deren Derivate und ein 
Oxidationsmittel aus der Gruppe der Peroxide von 
Zink, Calcium, Strontium oder Magnesium. 



2. Treibmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Derivate des Guanidins Nitroguanidin , 
Guanidinnitrat , Aminoguanidin , Cyanoguanidin 
enthailten sind. 

3. Treibmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Molverhaltnis von stick- 
stoffreicher Verbindung/Oxidationsmittel im 
Bereich von 1 : 1 bis 5,5 liegt. 

i i ■ 

4. .Treibmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Molverhaltnis von 
stickstof freicher Verbindung zu Calciumperoxid 
bei 1 : 2 bis 5,5 liegt. 



0030 OOO' 
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5. Treibmittel nach einerti der vorhergehenden' An- 
spriiche , dadurch gekennzeichnet, daB weitere 
Oxidationsmittel wie Nitrate von, Ammonium, Natrium, 
Kalium, Magnesium, Calcium, Lithium und Eisen ent- 
halten sind. 

6. Treibmittel nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi weitere gaserzeugende 
Zusatze wie Tetrazen, Guanidinnitrat , Nitroguanidin 
und Semicarbazidnitrat oder deren Mischungen 
enthalten sind. 

7. Treibmittel nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB als weitere Zusatze 
Kuhlmittel, Reduktionsmittel und Katalysatoren 
enthalten sind. 

8. Treibmittel nach Anspruch 7, daB Ferrocen als 
Katalysator enthalten ist. 

9 . Verf ahren *'zur Herstellung eines Treibmittels fur 
Gasgeneratoren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche ,. dadurch gekennzeichnet, daB man 5-Amino- 
tetrazol fein vermahlt und Grobanteile mit einem 
Sieb abtrennt, anschlieBend das Oxidationsmittel 
und ggf . weitere Zusatze hinzugibt und das Gemisch 
homogenisiert, 

10. Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB man das Treibmittel, falls erforderlich unter 
Einsatz von PreBhilfen wie Graphit, Molybdansulf id , 
Teflon, Talkum, Zinkstearat oder Bornitrid verpreBt. 



Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB man die PreBlinge beschichtet • 

Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11 , dadurch 
gekenpzeichnet , daB man zur Steuerung der Abbrand- 
geschwindigkeit eine definierte Porositat der 
PreBlinge erzeugt. 

Lebensrettungssysteme, enthaltend ein Treibmittel 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8. 



Zusammenfassung 



Treibmittel fur Gasgeneratoren 

Ein Treibmittel fur Gasgeneratoren, insbesondere fur 
Lebensrettungssysteme , enthalt 5-Aminotetrazol, Gua- 
nidin- Oder Semicarbazidderiyate sowie deren Gemische. 
und ein Oxidationsmittel aus der Gruppe der Peroxide 
von Zink, Calcium, Strontium Oder Magnesium, wobei 
weitere gaserzeugende Komponenten, Kuhlmittel, Reduk- 
tionsmittel, Katalysatoren und/oder Porositatserzeuger 
zugesetzt ; sein konnen. 



